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工業分析の推ル

武　　藤 義　　一　Cf＞析）

　化娯分析というとビーカーで煮たVj，るっぽて饒いたU，ビユレツトで滴定することだけを者えが

ちだが，物唐的の分析法も澤山にあるのであつて，ただ從來は工業分析にはその一部しか態用されて

いなかつたようてある．しかるに最近になつて物理的測定法の翌遼につれてそれを縢用した分析用器

機類が多鍛市販されるようになつたため，エ策分析も面目を一新した観がある．その進歩の有糠の一

蔀を簡覧に紹介Lた．

は　L　が　き

　物理的方法で化撃分析を行うことは從來もしばしぽ庁

われたが，工業分析ではそれが補助手段に過ぎないこと

が多かつた．しかるに物理的測定法の蚤達につれて，新

らしいきわめて便利な分析用器械類が多く市販されるに

至つて工業分析に著しい進歩をもたらした．すなわち從

來は現場では不可能とされた分析が可能となつたものが

あり，まtc－一般に自働記鋒装置が普及し，さらに自働調

節装置の進歩にともなつて作業の自働管理力軌第に廣ま

りつつある．その外にイオソ交換樹脂の瞳用とか，新ら

しい有機試藥の利用などの化學的方法にも進歩があり，

その結果として工業分析法は飛躍的に襲竪し面目を一薪

した．これらの諸法はわが國の工場ではいまだ一般的に

用いられるまでには至つていないが，近い將來は漸麹廣

まつてゆくであろうことは5たがいない．さらにこれら

の方法で物理や電氣や機械などの研究者の注目をひいて

いるものも多いよ5であるから，興昧あるものを撰んで

概瀬することにした．化學者以外の方にも参考となるこ

とがあれば幸である・

比　色　法

　比色法は重量怯や容量法と同檬に廣く用いられるが，

在來の比色計〔いわゆるComp頭metef）が改良されると

共に・最近ではフィルター式光度計（Fi　tvr　Photometer｝

及び分光光度計（Spectro．コ｝．otometer）の簡便に取扱え

るものが市販され，現場でも用い得るよ5になつた．

　たとえばBeckman　B型分光光謁計〔第1圓）にっい

てみると，これは工場のroutine　analysisにも適する

ように設計されたものである．タソグステソ・ランプと

ガラス・プリズムによつて軍色光をつくり，その光2を

光電管によつて測定し，透過百分＄と減光牽の爾者がメ

Pタpaで直ちに讃取れろようにしてある．測定範團は

3，200～7，0eo　Aであるが，附麗の赤已に広ずる光電管に

迂換え弓と100　rn1，．まで11服L．二、．

　　　　　　　　　　　第1圖

　．ff光た憂計は要するにフィ・け一式光度計のより精密

なもの．であつて，連綴的に製化できて同時により挾い幅

の軍色光を用いるのが特徴である．これにはいろいろの

型のものがあり，上にあげた例のほかに，水晶プリズム

を用いてあるもの（Beckm2n　DU型｝，廻祈格子を用い

てあるもの（Coleman　14型）などがある．

　フィルター式光度斗は贋格が低廉なために簡易な現場

分析用としては，この方がむしろ廣く用いられ，tとえ

ばColeman　8型（第2圖）比色計など多数の型のもの

がある・いずれも肉瞑によつて比色するものは少くなつ

ており，光電比色法によるものが一般的となつた．光電

管にしても高感廷にして漏洩の少ない：二次電子脅簡管

（Mtt！tiplier　Photo－tube）が各種の測定に麿用されるこ

とが多．：なり，RCAから931　A，1P21．1P22，1P

28などが費越されている．

　さらに試料溶液を噴霧法で高認の焔に吹込み，そのfG

光スベ．7トルを比色する，いわゆる焔光Jt：・ts計（Flame

Photornzter）についても，充分に精度が保ち得る装置が

市販されるに至り，たとえばPtrkin・Elmer　ma光比色計

や或は分光光度計と組含ぜて用いるBeckmanの製品が

ある．これによつて從來は比較的困難とされたアルカリ

6



第2k　　第6號
金Nの定量が容易となり，またアルカリ土金麗も簡輩に

定量でぎるため水分析などに廣く鷹用されている・

分　光　法

第2園

　分光分析は化學の研究上景も重憂な丈‘去であるが，最

近は工実琳斤にお1、・ても重要性を増してぎた．特に鐵鋼

工業や輕金闘工業のよ5な大工婁では，高贋な装置でも

設備できることと，とくに迅速であることを欲するため

にぎわめて便剰な分光牙析装置が備付けられる傾剛こあ

る，その著しいものは直讃式〔direct　reading）の分光

器の蛋達で，定量しようとする成庁の百分牽がただちに

メーターで言費取れるようにしてあるから，この装置によ

るとたとえば輕合金の工場において1ケ月間に10萬成

分以上v．｝分析が可能になつたと報告された例がある．

　直讃式丑光器の一例を示すと，鐵鋼中のある成分を定

量しようとするとき，その成分より蛋せられる特定のス

ペクトル線を，窩眞に撮影せずに二次電子増倍管に導く

ようにしてあり，ここで増幅された光歪流を一旦コソデ

ンサーに貯えてから，その威分の百分傘が示せるように

した装置1二蓮絡するようになつている．他の例ではX線

が利用されており，鐵鋼中の微量成分・によつて生じた二

次X線の彊さをGe三ger－MUIIerの計激管で測定し．た

だちに百分牽が分るようにしたものもある。これらの装

置は敷年前にようやく出現したにすぎないが，今日では

研究室でも現場でもありふれた裟置の一になつていると

い「）ことである．

　上の例のようにX線の懸用もすでに一般化しており，

そのため便利な装置も多く市販され，G．E．のXRDR型

（第3圖）のように輕快なものが多い．さらにX線は廻折

だけでなく吸牧スペクトルも利用さ2L，その測定には第

4圖のように燐光竺を塗つた二次電子増皓管によつてX

線の照射による燐光の光雷流を用いた1）・或は岩盤のレ

ンズ1こよつてGeiger計数管に焦黙を結ぱせるようにし
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たものがある．

　また紫外部用の＝：次電子増借管（たとえばRCAの1

P28）の出現によつて，紫外部の吸牧スペクトルが連綴

的に高精度で測定できるようになり，石英分光器が次第

に騒毬されつつある．また赤外吸牧スペクトルも非常に

重要なものとなつてきたが，すでに本誌1月號に江口氏

の詳細な解説が載つているからそれを参照していただぎ

たい．

　　　　　　　　　第3圖

質量分析器（Mass　Spectrometer）もガス分析や有機

　　　　　　　　　　　尤電子　分析などに懸用さ

賃診
　燐元

燐L体

「▽、

　X線

　　　　　　第4固
で外からヘリウムを吹付けるもので，

リウムでも橡出できるように質量分析器を調節してある

から，漏洩があればただちに衰見できる．

れているが，工裏

分析にも次第に用

途がひろh：　e），た

とえば貫室装置の

漏洩瞼出用の小型

な装置が市販され

ている．この装置

を真室部｝こつない

40萬曾の一のへ

　電藁分析法
解分析や麟瀧など碗鮒析法はその研究が「・

懸は完成したように思われていたのに，最近に至つて多

くの進歩があり，新らしい器械類も多激現われるように

なつた・

　最近の琶解分析器は多くは交流電源に直接に接績して

用いるよ5｝こしてあり，また電解液の麗搾腔鰍込み

によつて行わせたり，或はソヒノイドを用いて電磁氣的

に行わせたりしている．さらに精度を向上させるための

考案がされ，電流密度か端子間電座，或いは陰極電歴を

酬中に自麟に調節できるようt：なつ七いろ難が實

用化している．たとえばEbeτbach電氣分析器（第5圓）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　7
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がそれで．銅合金などの分析の精度が碧しく向上した・

　繍縦装置にもいわゆるmagic　eyeを利用した嘗

位差滴定（P。tentiemetric　Titratien）装置や電導曳滴

定（Conductometric　TitTation）装置が多く用いられて

いる．また最近になつてポPラログラフと同様の原理ゴ

睡用し，水銀滴下電極か白金廻鱒電極を用いて滴定する

電流滴定法（Amperometric　Titrati　n　Methods）も漸

次麿用されるようになつてきた、

　ボーラログラフ

についてもその基

礎的研究がとくに

進歩しつつあり，

また薪らしい設計

の器械も多歎市販

されているが，そ

れにともなつて工

k分析への鷹用も

援まりつつある．

たとえば輕合金中

の微量不純物が容

易に定量できるた

めに，．輕金麗工業

方面において注目

されつつある．

第5聞

　また電氣的に水巽オイソ濃度を測定する装置も新らし

い簡便なものが市販され，たとえば第6圖はPhotovolt

¢

肚の電氣pH計であるが，本器によると油類のような非

水試料についても測定が可能である．

自　配　装　置

　最近の分析用語器械の特徴の一つは自記（Self　Reco－

rding）せしめ得るよ5にしたものがいろいろと現われた

ことである．たとえばX線廻折の測定にGeigeT計撒管

を懸用するときに，彊度を示すcountsを自記させるボ

テンシオ・メーターに接績すれぽ，從來はミクロ・フォ

8
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トメーターにかナてはじめて得られるよ5なグラブをた

だちに得ることができる．さらに廻折角のみならず颪間

距離がただちに讃取れて同時に自記できる装置までも現

われるに至つた，

　X線にかぎらず一般の分光器に自記装誼を連結したも

のも多く，とくに吸牧の百分率を目盛つてそILを自記す

るものが最近現れている．たとえばBaird紅やHilger

の赤外．用のPercentage　Recerding　Spectromet，erが

その例であり，また工場の作業管理用につくられた

Peτkin・Elemerの自記赤外分析蕃〔第7圖〕もその例で

　　　　　　　　　　　第7圃

ある．＊らに二次篤子増倍管の利用によつて、從來は長

時間の露出を必要としたラマソ・スペクトルが瓦時間で

測定できるようになり，自記襲置を附蜀させナこラマソ分

光器も現われている．

　自記装置は分光法に限ることなく，通常r雪習去や容

量法による分析にも懸用されている．たとえは熱天秤に

よる沈澱の秤呈を自記ざせるようにした装置もあるし，

また各種の滴走の結果を自記させるようにした装置もは

なはだ移く，第8圖はPrecisi・n　Scientific　l辻の自記滴

定装置である．

　　　　　　　　　第8懸

なお自記装置ではないが，化e4天秤でも短時間に秤量

’
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できろよMこ改良されたものがあり，たとえばFisher

SciEfitifiC泣のGram－atic天秤（第9圓）はその一例

である．この天秤

は200瓦まで秤る

ことがでぎ，0．1瓦

までは從來のよう

に分銅を用いるが

O．1瓦L’／下に封し

ては分銅を用いた

り，振動法を行う

必要がなく，それ

以下の桁は第10

圖に示すように副

尺を用いてただち

に示すことができ

るように電氣的に

調節されているも

のである．この天　　　　　　第9圖

秤を用いると一回の秤量時閲が：o秒ですむそうであ

る．

3－li－o

第1G圖
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用いることが研究されているが，この試刺はアルミニウ

ムを沈澱させない利黙を有している，また5一プロムーき

アミノ安息香酸が重金騨の沈澱剤として登場し，銅・ゴ

パルト・ニッケル・亜錯などの分析に利用された．なお

分析用の有機・試鶏に關してはF．J，　WeltrerのOrganic

Analytical　Repgents（全4巻，　D．　Van　Nostrand　Co．

New　York，1947）　とい弓好著がある．

　指示藥についても若干の研究があり，たとえば着色溶

液について中和滴定を行5ときに，試料溶液に酷酸錯溶

液の少量と，ヂチゾソの四璽化淡素溶液の敷c．c．を加
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●
えておくと，四魎化炭素暦の着色が，pH　4以下では線

であるのがpH　4以上になるとヂチゾン鈷を生成するた

めに赤色を呈するから滴定が可能である．この方法それ

臼身は妨害されやすいために懸用はあまり廣くないが，

この原理はおもしろいものと思5・

　また非水溶液巾で使用する申和指示藥の研究も行われ

プロムフタレイソーマヂェソタE（テトラブロムプェノ

Fルフタレイソのエチル・エステル）が提案され，有機

化合物の滴定に鷹牒オ．した．なお酸イ臓元指示藥につい

ても，ユ，’．0一フェナソスpリソ誘導膣やヂブェニルァミ

ソ誘導嘘についていろいろの懸用が研究された．

試　　薦　　類

　有機試齋野が無機化學分析に腫用されてからはその方面

の分野にいちじるしい襲展があつた．最近でももちろん

いろいろゆ新らしい有機試剤の研究はなされているが，

とくに劃期的な進展はないようである．しかしながら今

までは主として研究室内だけで用いられていたような有

機試劃が，大量に安贋で入手できるようになつたために

現場の銀斤にも廣く利用されるに至つたことは大きな進

歩である．わが國でもオキシソ，ヘキシル，ヂチゾソ，

α二トロソβナフトール，クッベロソなどの有機試剤が

すでに現場の分析でも使われているが．かかる傾向は今

後ますます堰加するものと思われる，

　新らしい研究の一例を示すと，オキシソ（8一ヒドロォ

キシキノリン）の代りに8一ヒドロオキシキナリヂソを

む　　す　　び

　以上でここ敷年間のr．業分析の進歩についてアメリカ

の文献をもとにしてのぞいてみた．しかしここで解醗し

たのはほんの一部分であつて，この他にたとえば屈析

計、干渉計，放射性元素の利用など数多くの進歩した分

野があるがすべて省略した．しかし最近のありさまは充

分にうかがうことができるものと信じている．なお最後

｝こ感じたことは，これらの分析用諸器械がいちじるしく

進歩した理由の一つとして，各種の眞空管類が叢達した

ことによることが多いのであるが，その頗差…管類の製造

技徳の進歩には工業分析が大きな役割を果しているとい

5ことである，この一・例からみても，各部門や各分野の

密接な連繋がなければ，ひとり工業分析にかぎらずどの

方面の研究でも進歩獲達は望まれないことが了解される

であろう．
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